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Soluzione prova del 20 aprile 2009
1. La funzione f(x) =
x3
9
+
x2
6
− 2x+ a ha un massimo relativo di ordinata 15
2
per a =
(a) 1 (b) 2 (c) 3 (d) 0
Soluzione
f ′(x) =
x2
3
+
x
3
− 2 = 0 ⇐⇒ x = −3 e x = 2
xM = −3 e` massimante (basta vedere che f ′′(−3) < 0!!!) ed il valore del massimo e`
f(−3) = 9
2
+ a
Ora l’equazione
f(−3) = 9
2
+ a =
15
2
ha la soluzione a = 3. Risposta esatta c).
2. Se x2 − y2 = 60 e se x− y = 20 quanto vale x+ y?
(a) 6 (b) 3 (c) 4 (d) 5
Soluzione
x2 − y2 = (x− y)(x+ y) ⇐⇒ 60 = 20(x+ y)
Risposta esatta b).
3. La serie
∞∑
n=1
n
1 + an+ (a2 − 5a+ 6)n2 e` convergente se
(a) a = 3 (b) nessun valore di a (c) a = 1 (d) a = 2
Soluzione Se a = 3 abbiamo la serie divergente
∞∑
n=1
n
3n+ 1
perche´ il termine generale non e` infinitesimo.
Se a = 1 abbiamo la serie divergente
∞∑
n=1
n
2n2 + n+ 1
per il confronto asintotico, in quanto il termine generale va a zero come
1
n
.
Se a = 2 abbiamo la serie divergente
∞∑
n=1
n
2n+ 1
perche´ il termine generale non e` infinitesimo.
L’unica alternativa rimasta, b) e` quella esatta.
4. Il rango della matrice

1 −1 −2 2 3
−2 1 4 −4 −9
3 −4 −2 2 −2
4 −6 −1 1 −8
 e`
(a) 3 (b) 2 (c) 1 (d) 4
Soluzione La matrice assegnata e` equivalente per righe alla matrice:
1 0 0 0 2
0 1 0 0 3
0 0 1 −1 −2
0 0 0 0 0

Risposta esatta a).
5. Sia A =
1 2 00 1 0
2 3 1
 e sia B la matrice 3× 3 tale che B ×A =
1 0 00 2 0
0 0 3
 Allora b33 =
(a) 1 (b) 0 (c) 3 (d) 2
Soluzione Osservato che
A−1 =
 1 −2 00 1 0
−2 1 1

ottengo:
B ×A =
1 0 00 2 0
0 0 3
 ⇐⇒ B ×A×A−1 =
1 0 00 2 0
0 0 3
×
 1 −2 00 1 0
−2 1 1

vale a dire
B =
1 0 00 2 0
0 0 3
×
 1 −2 00 1 0
−2 1 1
 =
 1 −2 00 2 0
−6 3 3

Risposta esatta c).
6. Le radici dell’equazione z2 = (1 + i)18 sono
(a) ±16 (1 + i) (b) 8 (1 + i) (c) ±8 (1 + i) (d) ±32 (1 + i)
Soluzione Il numero complesso (1 + i)18 ha modulo 29 quindi le sue radici quadrate hanno modulo
29/2 = 16
√
2 quindi la risposta esatta e` a).
7. Il sistema lineare

x1 + 2x2 = −2
5x1 + 2x2 + 8x3 = 30
2x1 + 3x2 + x3 = 1
2
(a) e` impossibile
(b) ha la soluzione x1 = −2, x2 = 2, x3 = 3
(c) e` univocamente risolubile
(d) non e` univocamente risolubile
Soluzione Il sistema assegnato e` equivalente al sistema a scala:{
x1 + 2x3 = 8
x2 − x3 = −5
tale sistema e` indeterminato, quindi risposta esatta d).
Attenzione Nei compiti da 26 in poi il sistema assegnato cambiava in

x1 + 2x2 = −2
5x1 + 2x2 + 8x3 = 30
2x1 + 3x2 − x3 = 1
per
tale sistema la risposta esatta e` la c) in quanto ha una sola soluzione data da (x1, x2, x3) = (8,−5, 0)
8. Sia f : [−4, 3]→ R, f(x) = e−2x (x2 + 2x− 5) allora il numero dei punti critici di f in [−4, 3] e`
(a) 2 (b) 1 (c) 0 (d) 3
Soluzione
f ′(x) = −2e−2x (x2 + x− 6) = 0 ⇐⇒ x = −3, x = 2
Risposta esatta a)
9. La funzione f(x) = (3x− 2)e3x
(a) ha un flesso in x = 0
(b) ha un massimo in x = 1/3
(c) ha un minimo in x = 0
(d) ha un flesso in x = 1/3
Soluzione
f ′(x) = 3e3x(3x− 1) > 0 ⇐⇒ x > 1
3
Quindi x =
1
3
e` il solo minimo di f il che esclude b) e c). Derivando ancora si trova:
f ′′(x) = 27xe3x
Risposta esatta a)
10. Si sa che la funzione continua f : R→ R verifica l’uguaglianza
∫ x
0
f(u) du =
x
1 + x2
, allora
(a) f(x) ha minimo assoluto per x = 0
(b) f(0) = 2
(c) f(x) e` una funzione dispari
(d) f(x) ha massimo assoluto per x = 0
Soluzione Derivando i due lati
d
dx
∫ x
0
f(u) du =
d
dx
(
x
1 + x2
)
⇐⇒ f(x) = 1− x
2
(x2 + 1)2
3
b) e c) sono subito escluse. Poi
f ′(x) =
2
(
x3 − 3x)
(x2 + 1)3
> 0 ⇐⇒ −
√
3 < x < 0 ∨ x >
√
3
Risposta esatta d)
11. L’area della regione di piano limitata dalle due curve f(x) = (x−1)(x−2)(x−3) e g(x) = (x−1)(x−2)
vale
(a)
37
12
(b) 3 (c) pi (d)
13
17
Soluzione Punti di intersezione delle due curve:{
y = (x− 1)(x− 2)(x− 3)
y = (x− 1)(x− 2) =⇒ (x, y) = (1, 0); (x, y) = (2, 0); (x, y) = (4, 6)
osservando il grafico in figura 1 vediamo che l’area cercata vale∫ 2
1
[(x− 1)(x− 2)(x− 3)− (x− 1)(x− 2)] dx+
∫ 4
2
[(x− 1)(x− 2)− (x− 1)(x− 2)(x− 3)] dx
x
y
Figura 1: g(x) = (x− 1)(x− 2) in blu, f(x) = (x− 1)(x− 2)(x− 3) in rosso
Il primo integrale vale
5
12
il secondo
8
3
quindi l’area richiesta misura
5
12
+
8
3
=
37
12
Risposta esatta a)
12. La serie geometrica
∞∑
n=1
(
2|x| − 3|x|
)n−1
4
(a) diverge se x =
5
4
(b) converge a
|x|
3− 2x2 + |x|
(c) converge per x < −2 e x > 2
(d) converge se 1 < |x| < 3
2
Soluzione La serie converge se
−1 < 2|x| − 3|x| < 1 ⇐⇒ −|x| < 2|x|
2 − 3 < |x| ⇐⇒
{
0 < 2|x|2 + |x| − 3
2|x|2 − |x| − 3 < 0
Fattorizzando i due polinomi in |x| ottengo:{
0 < (|x| − 1) (2|x|+ 3)
(|x|+ 1) (2|x| − 3) < 0 ⇐⇒
{
0 < |x| − 1
2|x| − 3 < 0 ⇐⇒
1 < |x||x| < 3
2
Risposta esatta d)
13. Se f(x) =

1
6− x se x < 0
6 + x se x ≥ 0
allora
∫ 6
−6
f(x)dx =
(a) 54 + ln 2 (b) 54− ln 2 (c) 0 (d) ln 2
Soluzione∫ 6
−6
f(x)dx =
∫ 0
−6
f(x)dx+
∫ 6
0
f(x)dx =
∫ 0
−6
1
6− xdx+
∫ 6
0
(6+x)dx = [− ln(6− x)]0−6+
[
6x+
x2
2
]6
0
pertanto ∫ 6
−6
f(x)dx = ln 2 + 54
Risposta esatta a)
14. f : [0,∞[→ R, f(x) = √x− 9. L’inversa di f e`
(a) non esiste
(b) g(y) = y2 + 18y + 81, y ∈ R
(c) g(y) = y2 + 18y + 81, y ≥ −9
(d) g(y) = y2 + 18y + 81, y ≤ −9
Soluzione La funzione e` strettamente crescente, e dunque iniettiva, pertanto su un opportuno
dominio puo` essere invertibile. Risolvo, per x l’equazione:
y = f(x) ⇐⇒ y = √x− 9 ⇐⇒ y − 9 = √x
Deve dunque essere y + 9 ≥ 0 per poter risolvere l’equazione, in tal caso troviamo
x = (y + 9)2
Risposta esatta c)
15. f : [0, 1]→ R, f(x) = 5x3 + 3x+ 7 soddisfa la tesi del teorema di Lagrange in x =
5
(a) 1/
√
5
(b) 2/5
(c) 1/
√
3
(d) 1/2
Soluzione La tesi del teorema di Lagrange e`
f(b)− f(a) = (b− a)f ′(x)
ove, nel nostro caso a = 0, b = 1, f(x) = 5x3 + 3x+ 7. Pertanto si ha l’equazione
8 = 15x2 + 3 ⇐⇒ x2 = 1
3
Risposta esatta c)
6
